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Einleitung 
Die anthropogene Kunststoffverschmutzung der marinen Umwelt nimmt kontinuierlich zu, wobei die 
Haupteintragspfade auf Flüsse, Küstenbereiche und Schiffe zurückzuführen sind (lübeck et al. 2015). 
Aufgrund der durch die Ekman-Konvergenz erzeugten Strömungen in den Ozeanen und dem daraus 
resultierenden down welling in subtropische Breitengrade gibt es Bereiche besonders hoher 
Akkumulation von schwimmenden Kunststoffabfällen, die als Garbage Patches bezeichnet werden 
(Horton; Dixon 2018, van der Mheen et al. 2019). Der größte Garbage Patch ist der Great Pacific 
Garbage Patch, der Schätzungen zufolge aus 79.000 Tonnen Kunststoff besteht, die auf einer Fläche 
von 1,6 Millionen Quadratkilometer verteilt sind. Davon sind ungefähr 8% Mikrokunststoffe, die sich 
als Partikel mit einer Größe kleiner 5 Millimeter definieren (Lebreton et al. 2018). Die Probenahme 
von marinen Wasser- und Sedimentproben ist zur weiteren Untersuchung und Bewertung der 
Mikrokunststoffbelastung der Ozeane besonders wichtig. Marine Sedimente gelten innerhalb des 
Lebenszyklus von Mikrokunststoffen als finale Senke (Näkki et al. 2019) . 
Im November 2018 fand die Forschungsfahrt M-152 mit dem Forschungsschiff METEOR (FS METEOR) 
von Madeira nach Hamburg statt. Ziel war die Entnahme von Bohrkernen vor der Südküste Portugals 
zum Nachweis des 1755 stattgefundenen Tsunamis. Zusätzlich zur Entnahme der Bohrkerne konnten 
Proben zur anschließenden Mikrokunststoffanalyse entnommen werden. Sowohl m a r i e  Wasser- als 
auch Sedimentproben konnten über verschiedene Probenahmeverfahren generiert und anschließend 
aufbereitet werden. Innerhalb der aktuellen Forschung konnten Mikrokunststoffbelastungen im 
Atlantik bereits durch Wasserbeprobungen (Colton et al. 1974, Enders et al. 2015) und 
Untersuchungen von Küstensedimenten (Gorman et al. 2019) nachgewiesen werden. 
Probenahme 
Innerhalb des Untersuchungsgebiets wurden 20 Sedimentproben und 12 Gewässerproben 
entnommen. Die Probenahmestellen sind in der Karte von Bild 1 zu sehen, wobei Gewässer- und 
Sedimentproben farblich unterschieden sind. 
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Bild 1.- Übersichtskarte der Probenahmestandorte [eigene Abbildung] 
Zur Beprobung der Wasseroberfläche und des marinen Sedimentes wurden zwei unterschiedliche 
Probenahmeverfahren angewandt, die nachfolgend erläutert werden. 
Beprobung der Wasseroberfläche 
Zur Beprobung der Wasseroberfläche wurde ein Katamaran verwendet, der ein Standardgerät zur 
aquatischen Beprobung innerhalb der Mikrokunststoffforschung ist (Löder; Gerdts 2015). Am 
Katamaran wurde mittig ein Netz mit einer Maschenweite von 335 μm angebracht. Am Auslass befand 
sich ein Netzbecher, Maschenweite 335μm, der die Schwebstoffe des gefilterten Probevolumens 
zurückgehalten hat. Zusätzlich wurde am Einlass ein mechanisches Durchflussmessgerät angebracht. 
Der Katamaran wurde zwischen den Bohrkernstationen seitlich des Schiffes mit einer maximalen 
Geschwindigkeit von vier Knoten gezogen und somit eine längere Strecke beprobt. Zu jeder Beprobung 
wurde ein Protokoll angefertigt. In Bild 2 ist die Front- und Seitenansicht des Katamarans zu sehen. 
Frontansicht Seitenansicht 
Bild 2.- Katamaran zur Oberflächenbeprobung, Foto [links] und Schemazeíchrıurıg (rechts) (eigene 
Abbildung] 
Durch das Filtern der Wasseroberfläche konnten pro Probe rahme im Vergleich zur 
Sedimentbeprobung sehr große Volumina beprobt werden. Die Volumina lagen zwischen 0,3 es und 
250,4 es. Anschließend wurde der Netzbecher mit destilliertem Wasser gespült und das rückgespülte 
Wasser in ein Probegefäß gefüllt. Die Oberflächenbeprobungen wurden zwischen den 
Sedimententnahmen durchgeführt. 
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Sedimentbeprobung 
Für die Sedimentbeprobungen wurde bei den ersten vier Proben das oberste Sediment der 
Sedimentbohrkerne, die mit einem gravíty corer entnommen wurden, beprobt, welches der obersten 
Sedimentschicht am Meeresboden entspricht. Für die weiteren 16 Proben wurde ein Van-Veen- 
Bodengreifer verwendet. Beide Entnahmegeräte sind standardisiert für Sedimentbeprobungen (Löder; 
Gerdts 2015, Stock et al. 2019). Die Proben wurden in Tiefen zwischen 69 m und 625 m entnommen. 
Optisch konnten aufgrund der unterschiedlichen Beprobungstiefen bereits erste Unterschiede 
bezüglich Korngröße und Organikanteil festgestellt werden. Die tieferen Sedimente waren deutlich 
feiner und besaßen einen höheren Organikanteil. Im Vergleich zur Wasseroberflächenbeprobung, wo 
entlang einer Strecke stichprobenartig beprobt wurde, handelt es sich bei der Sedimentbeprobung um 
eine punktuelle Stichprobe. Der verwendete Van-Veen-Bodengreifer zur Generierung der 
Sedimentproben ist in Bild 3 dargestellt. Für die weitere Analyse wurde aus dem entnommenen 
Sediment im Backengreifer der obere Teil des Sediments verwendet. 
Bild 3.- Van- Veen-Bodengreıfer zur Sediment tbeprobung [eigene Abbildung] 
Probenaufbereitung und -auswertung 
Um die Proben anschließend auf Mikrokunststoffe zu untersuchen, musste die Probematrix von 
möglichen Kunststoffen getrennt werden. Hierfür wurde eine Separation durch die Zugabe von Öl 
angewandt, da Kunststoffe sich aufgrund lipophiler Eigenschaften in der Ölschicht absetzen (Crichton 
et al. 2017, Karlsson et al. 2017, Mani et al. 2019). Das Verfahren, welches im Vergleich zu anderen 
Separationsmethoden nicht toxisch oder gefährlich ist (Stock et al. 2019), wurde mit einer 
Separationseinheit (SE) nach Coppock et al. (2017) aus Aluminium und somit kunststofffrei 
kombiniert. Mit der SE konnte der Probeanteil mit möglichen Kunststoffpartikeln ohne einen weiteren 
Zwischenschritt vakuumfiltriert werden, sodass der Verlust von Partikeln und eine mögliche 
Querkontamination unterbunden wurden. Die SE und eine Skizze mit zugehörigen Maßen und 
Bauteilen sind in Bild 4 zu sehen. 
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Bild 4: Separatíonseinheit zur Trennung der Probematríx und möglichen Kunststojfpartikeln 
[eigene Abbildung] 
Das Gesamtvolumen in der SE, welches zur Separation benötigt wurde, liegt bei 900 ml, damit sich die 
oben aufschwimmende Ölschicht über dem Schieber befindet, der die Probematrix und die Ölschicht 
trennt. Bei der Separation der Wasserproben wurde das vollständige Probevolumen in die SE gegeben 
und bis auf 900 ml aufgefüllt. Von den Sedimentproben wurde nach Homogenisierung eine Stichprobe 
von 10 g in die SE gefüllt und mit 900 ml destilliertem Wasser aufgefüllt. Nach der Zugabe von 5 ml 
Rapsöl, bei den Gewässerproben 10 ml, wurde die jeweilige Probe manuell für 30 Sekunden mit einem 
Metallrührer homogenisiert. Die nachfolgende Absetzzeit lag bei den Wasserproben bei 10 min und 
bei den Sedimentproben bei 45 min. Anschließend wurde der Schieber vorsichtig geschlossen und die 
sich über dem Schieber befindende Ölschicht vakuumfiltriert. Der Proberückstand wurde auf einen 
Glasmikrofaserfilter mit einem mittleren Rückhaltevermögen von 0,6 μm und einem Durchmesser von 
5,5 mm aufkonzentriert. Der Filter wurde zusätzlich mit Ethanol gespült, um mögliche Interferenzen 
bei einer anschließenden Analytik, beispielsweise mit einer Infrarotspektroskopie, zu vermeiden 
(Crichton et al. 2017). 
Durch die Separation mit der SE wurde die anorganische Matrix aus der Probe entfernt. Zur 
Entfernung der organischen Matrix wurde der Glasmikrofaserfilter mit dem Rückstand der Probe für 
24 Stunden bei 37 °C mit Hz Oz behandelt. Der Glasmikrofaserfilter, der sich in der Petrischale mit einer 
Größe von 60x15 mm befand, wurde mit H 2 Ü 2  bedeckt und für 24 Stunden in den Trockenschrank 
gestellt. Bei Rückständen von HzÜ2 nach der 24-h-Behandlung wurde eine erneute Vakuumfiltration 
durchgeführt. Der Behandlungsschritt zur Entfernung der organischen Matrix orientiert sich am 
Aufbereitungsverfahren nach Löder et al. (2017) . 
Auswertung und Ausblick 
Durch die Aufbereitung der Wasser- und Sedimentproben durch die Öl-Separation und die HzOz- 
Behandlung konnten mikroskopisch erste Verunreinigungen der Umweltproben mit 
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Kunststoffpartikeln nachgewiesen werden. Die Detektion erster Kunststoffpartikel auf den 
Glasmikrofaserfiltern ist beispielhaft in Bild 5 dargestellt. 
Bild 5: Wasserproben mit einem beprobten Volumen von 63 m3 [links] und 150 m3 (rechts) [eigene 
Abbildung) 
Nach Hidalgo-Ruz et al. (2012) ist die visuelle Sortierung eine häufig verwendete 
Identifizierungsmethode für Mikrokunststoffe. Aufgrund des Aufbereitungsverfahrens wird die 
visuelle Auswertung zusätzlich gestützt. Identifikationskriterien für Mikrokunststoffe sind dabei keine 
sichtbaren zellularen oder organischen Strukturen der Partikel, ein gleichmäßiger Durchmesser und 
dreidimensionale Biegung bei Fasern und homogen farbige Partikel (Norén 2007) . 
Eine mögliche weitere Untersuchungsmethode ist die Polymeridentifikation und daraus resultierende 
Verifikation von möglichen Kunststoffpartikeln mithilfe von Infrarot-Spektroskopie (]ung et al. 2018] . 
Abschließend kann das Mikrokunststoffvorkommen innerhalb der Wasser- und Sedimentproben 
zusätzlich verifiziert werden. Durch die ersten Nachweise von Mikrokunststoffen im 
Untersuchungsgebiet kann die marine Belastung als Folge des Mikrokunststoffeintrags und 
resultierender Akkumulation belegt werden. 
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